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1. INTRODUZIONE

Il presente elaborato “Relazione tecnica dell'impianto” descrive le caratteristiche e le metodologie utilizzate per il
dimensionamento dell'impianto agrivoltaico, sito presso il comune di Predosa (AL).

L'impianto avra potenza nominale di picco paria 22,66 MWp.

L'impianto sara realizzato a regola d’arte, come prescritto dalla Legge n. 186 del 1° marzo 1968 e ribadito dal DM 37/08. Per
la sicurezza e la prevenzione degli infortuni sul lavoro, sara naturalmente rispettato quanto prescritto dal Testo unico sulla
Sicurezza D.Lgs. 81/08.

Le caratteristiche dell'impianto, nonché di tutte le sue componenti, saranno in accordo con le norme di legge e di
regolamento vigenti ed in particolare saranno conformi:

alle prescrizioni di autorita locali, comprese quelle dei VV.F.;
alle prescrizioni ed indicazioni del Gestore di Rete e della Societa Distributrice dell’energia elettrica;

alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).
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2. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

CEI 82-25: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e Bassa
Tensione.

CEl 82-25; V2: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e
Bassa Tensione.

CEl EN 60904-1(CEI 82-1): dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche tensione-
corrente.

CEI EN 60904-2 (CEI 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di riferimento.

CEl EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari fotovoltaici per uso
terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.

CEl EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del progetto e
omologazione del tipo.

CEI EN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto e approvazione
di tipo.

CEl EN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura, lo scambio e
I'analisi dei dati.

CEI EN 61730-1 (CEI 82-27): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 1: Prescrizioni per la
costruzione.

CElI EN 61730-2 (CEI 82-28): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 2: Prescrizioni per le
prove.

CEI EN 62108 (82-30): moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto e approvazione
di tipo.

CEl EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in
condizioni ambientali naturali.

CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici.
CEI EN 50530 (CEI 82-35): rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica.

EN 62446 (CEl 82-38): grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system documentation,
commissioning tests and inspection.

CEl 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.

CEIl 0-16: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle imprese
distributrici di energia elettrica.

CEl 0-21: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese
distributrici di energia elettrica.

CEl 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il categoria.

CEl EN 50438 (CT 311-1): prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di distribuzione
pubblica in bassa tensione.

CEl 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V
in corrente continua.

CEl EN 60099-1 (CEI 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi a
corrente alternata

CEI EN 60439 (CEIl 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT).
CEI EN 60529 (CEI 70-1): gradi di protezione degli involucri (codice IP).
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CEI EN 62305 (CEI 81-10): protezione contro i fulmini.
CEI 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato.
CEl 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica.

Delibera ARG/ELT n. 99-08 TICA: testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle
reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica (Testo integrato
delle connessioni attive — TICA).

DM 22/1/08 n. 37: Regolamento concernente I'attuazione dell’art. 11 della Legge 2/12/05 (Riordino delle
disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti ex legge n° 46 del 5/3/1990 e relativo regolamento
di attuazione.

Legge n° 186 del 1/3/1968: Impianti elettrici.

D. Lgs. 81/2008: Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro

Codice di rete terna
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3. DESCRIZIONE DEL SITO
Ubicazione

Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore é stato effettuato tenendo
conto, oltre che della disponibilita economica, di:

e disponibilita di spazi sui quali installare I'impianto fotovoltaico;
e disponibilita della fonte solare;
e fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento).

Le caratteristiche dell'impianto sono riassunte nella tabella sottostante

Tabella 3-1 Caratteristiche impianto

Ubicazione Italia, Piemonte
Potenza nominale (AC) 19,90 MWac
Potenza picco (DC) 22,66 MWdc
Rapporto DC/AC 1.135
[Coretanistihocall ]
Area disponibile 33.12 ha
Ground coverage ratio (GCR) 53.5%
Tipo di struttura Inseguitore monoassiale
Distanza tra le file (pitch distance) 9.2m

Moduli PV (700.0 Wp) 32376
Cabina di trasformazione AT/BT (fino a 3150 kVA) 5
Cabina di trasformazione AT/BT (fino a 2500 kVA) 2
Numero di inverter (fino a 250.0 kVA) 80

SKI 26 S.r.l. | Societa con Socio Unico |Sede Legale: Via Caradosso, 9, 20123 Milano
Indirizzo PEC: ski26@pec.it
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L’area dove viene costruito I'impianto PV € composta da 4 aree disponibili, con una superficie totale di circa 40.00 ha. La
presenza di alcuni vincoli rende una parte dell’area non adattata per I'installazione di moduli fotovoltaici. L’area disponibile
finale copre una superficie di 33.12 ha.

Si mostrano nella tabella sottostante le dimensioni di ogni area e la superficie disponibile per I'impianto:
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Area N-O 6,30 4,11
Area S-E 6,72 7,48
Area N-E 4,38 4,38
Area S-O 15,72 10,3

Totale 33,12 26,27

Analisi delle pendenze

E stata fatta un’analisi topografica preliminare del terreno per studiare la disponibilitd del terreno per la costruzione
dell'impianto fotovoltaico.

La risoluzione della griglia dei dati di elevazione e di 30.0 m (direzioni Nord-Sud ed Est-Ovest). Questi dati sono stati forniti
da Google Earth software (SRTM-30).

| risultati dell’analisi mostrano tre zone differenziate:
Zone dove la pendenza & inferiore al 5.00 %.

Zone dove la pendenza é tra il 5.00 % e 10.00 %.
Zone dove la pendenza e superiore al 10.00 %.

NOTA: le pendenze misurate sul sito durante I'esecuzione di un’analisi topografica dettagliata potrebbero essere maggiori
delle pendenze ottenute usando i dati di Google Earth.

La mappa mostrata nella Figura sottostante rappresenta le pendenze del terreno, con i seguenti colori:

° Pendenze <5.00 %

° Pendenze >5.00 % e <10.00 %
° Pendenze >10.00 % e <15.00 %
° Pendenze >15.00 %
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Figura 3-1: andamento delle pendenze nell'area

Profilo dell’orizzonte

L'irraggiamento solare che raggiunge i moduli fotovoltaici cambiera se ci sono delle colline o delle montagne all’orizzonte.
Questi ostacoli fisici bloccheranno la componente diretta dell’irradianza durante alcuni periodi della giornata ed avranno un
impatto anche sulla componente diffusa. Pertanto, il profilo dell’orizzonte influisce direttamente sul rendimento energetico

dell'impianto fotovoltaico.

La linea dell’orizzonte ha un’elevazione media di 0.8° ed un’elevazione massima di 1.9°. Durante I’anno, il sole sara bloccato

sulla linea dell’orizzonte per un totale di 36 ore. La fonte dei dati per la linea dell’orizzonte & PVGIS 5.2.
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Risorsa solare

Lo scopo dell’analisi delle risorse solari & di fornire una stima dell’energia solare che I'impianto fotovoltaico riceverebbe
durante un anno tipico.

La risorsa solare viene generalmente fornita da una serie di valori orari di irradiazione e temperatura, per un periodo di un
anno. Questa serie € chiamata Typical Meteorological Year (TMY).

La fonte usata per generare il TMY & stata NASA POWER. La risoluzione temporale della fonte € mensile.
| valori di temperatura oraria trovati nel TMY rende i seguenti aggregati:

Temperatura minima: -21.32 °C.

Temperatura massima: 45.87 °C.

Temperatura media: 13.77 °C.

1 49.3 21.7 2.83°C
2 66.6 28.3 4,53 °C
3 112.5 47.7 8.88 °C
4 144.0 62.4 13.1°C
5 182.3 80.0 17.36 °C
6 200.4 81.9 22.14°C
7 212.4 75.3 25.07 °C
8 181.4 67.5 24.72 °C
9 132.0 52.5 19.87 °C
10 82.2 38.4 14.35 °C
11 48.6 22.5 8.29 °C
12 41.5 17.7 3.43°C
Anno 1453.1 596.0 13.71°C
262.4 301
209.9 236
= ®
-~ .
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Z s
I a
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Figura 3-3: energia incidente sul piano dei colletttori
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4. PROCEDURE DI CALCOLO
Criterio generale di progetto

Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico & quello di massimizzare la captazione della
radiazione solare annua disponibile.

Nella generalita dei casi, il generatore fotovoltaico deve essere esposto alla luce solare in modo ottimale, scegliendo
prioritariamente |'orientamento a Sud ed evitando fenomeni di ombreggiamento. In funzione degli eventuali vincoli
architettonici della struttura che ospita il generatore stesso, sono comunque adottati orientamenti diversi e sono ammessi
fenomeni di ombreggiamento, purché adeguatamente valutati.

Perdite d’energia dovute a tali fenomeni incidono sul costo del kWh prodotto e sul tempo di ritorno dell’investimento.
Criterio di stima dell’energia prodotta
L’energia generata dipende:

dal sito di installazione (latitudine, radiazione solare disponibile, temperatura, riflettanza della superficie antistante i
moduli);

dall’esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut);

da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico;

dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per disaccoppiamento o mismatch;
dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System).

Il valore del BOS puo essere stimato direttamente oppure come complemento all’unita del totale delle perdite, calcolate
mediante le seguenti formule:

Totale perdite standard [%] =[1—-(1-a—-b)x(1-c—-d)x(1—-e)x(1-f)]+g
Totale perdite con ottimizzatore [%] =[1—-(1-a-b)x(1-d)x(1-e)x(1-1)]+g

per i seguenti valori:
e Perdite per riflessione;
e Perdite per ombreggiamento;
e  Perdite per mismatching;
e Perdite per effetto della temperatura;
e  Perdite nei circuiti in continua;
e Perdite negli inverter;

e  Perdite nei circuiti in alternata.

Criterio di verifica elettrica

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori massimi di lavoro degli stessi
(70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze:

TENSIONI MPPT
Tensione nel punto di massima potenza, Vm, a 70 °C maggiore o uguale alla Tensione MPPT minima (Vmppt min).

Tensione nel punto di massima potenza, Vm, a -10 °C minore o uguale alla Tensione MPPT massima (Vmppt max).
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| valori di MPPT rappresentano i valori minimo e massimo della finestra di tensione utile per la ricerca del punto di
funzionamento alla massima potenza.

TENSIONE MASSIMA

Tensione di circuito aperto, Voc, a -10 °C minore o uguale alla tensione massima di ingresso dell’inverter.
TENSIONE MASSIMA MODULO

Tensione di circuito aperto, Voc, a -10 °C minore o uguale alla tensione massima di sistema del modulo.
CORRENTE MASSIMA

Corrente massima (corto circuito) generata, Isc, minore o uguale alla corrente massima di ingresso dell’inverter.
DIMENSIONAMENTO

Dimensionamento compreso tra il 90 % e 150 %.

Per dimensionamento si intende il rapporto percentuale tra la potenza nominale dell’inverter e la potenza del generatore
fotovoltaico a esso collegato (nel caso di sottoimpianti MPPT, il dimensionamento ¢ verificato per il sottoimpianto MPPT nel
suo insieme).

10
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5. DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO

Come e noto, la tecnologia fotovoltaica consente la conversione diretta dell’energia solare in energia elettrica, tale
conversione avviene per mezzo delle celle fotovoltaiche che devono essere collegate elettricamente tra loro in serie e
paralleli, andando a formare i moduli fotovoltaici, i quali dovranno essere esposti, per quanto, possibile perpendicolarmente
alla radiazione solare al fine di massimizzare la produzione energetica. | moduli fotovoltaici possono essere utilizzati sia
singolarmente (per caricare ad esempio una semplice batteria) che collegati tra loro in serie e paralleli cosi da formare
stringhe e campi fotovoltaici. L’architettura degli impianti fotovoltaici utility scale (centrali fotovoltaiche) comprende tutti
gli elementi in cui e possibile suddividere un impianto: cella, modulo, stringa, blocco, sottocampo e infine il campo.

Per I'impianto in esame, 24 moduli saranno collegati in serie a formare una stringa, piu stringhe si collegheranno agli inverter
di stringa di riferimento presenti in prossimita del campo FV. Gli inverter sono collocati in campo e collegati a un quadro di
bassa tensione all’interno di box container insieme agli altri apparati necessari per I'’elevazione della tensione di esercizio
fino a 36kV. Pertanto, ciascun quadro & poi collegato, all’interno dell’alloggiamento di ciascuna stazione di trasformazione
al trasformatore AT/BT, al quadro di alta tensione e a tutti gli apparati dedicati alla gestione, controllo e protezione necessari
al corretto funzionamento ordinario dei suddetti apparati.

Si formeranno cosi 7 sottocampi che saranno collegati al quadro alta tensione posto nella cabina di interfaccia a definire
I'intero campo fotovoltaico.

NUMERO MODULI 32.376
NUMERO STRINGHE 1.349
NUMERO INVERTER DI STRINGA 80
NUMERO DI TRAFI E SOTTOCAMPI 7

N2 pannelli totali 5112
N2 moduli in serie (stringa) 24
N2 stringhe 5 inverter da 18 stringhe

3 inverter da 16 stringhe
2 inverter da 19 stringhe
1 inverter da 20 stringhe
1 inverter da 17 stringhe

Potenza DC (kWp) 3.578
Ne di inverter 12
Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
Y

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 335,4
(Imax)

N2 pannelli totali 4584
N2 moduli in serie (stringa) 24
N2 stringhe 6 inverter da 15 stringhe

3 inverter da 16 stringhe
2 inverter da 18 stringhe
1 inverter da 17 stringhe
Potenza DC (kWp) 3.209

N2 di inverter 12

11
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Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
Y

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 301,86
(Imax)

N2 pannelli totali 3792
N2 moduli in serie (stringa) 24
N2 stringhe 5 inverter da 15 stringhe

2 inverter da 18 stringhe
1inverter da 17 stringhe
1 inverter da 16 stringhe
1 inverter da 14 stringhe

Potenza DC (kWp) 2.654
Ne di inverter 10
Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
V]

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 301,86
(Imax)

N2 pannelli totali 5424
N2 moduli in serie (stringa) 24
N2 stringhe 5 inverter da 18 stringhe

3 inverter da 19 stringhe
2 inverter da 21 stringhe
1 inverter da 20 stringhe
1 inverter da 17 stringhe*700

Potenza DC (kWp) 3.797
Ne di inverter 12
Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
V]

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 352,17
(Imax)

N2 pannelli totali 4704
N2 moduli in serie (stringa) 24
N2 stringhe 5 inverter da 15 stringhe

4 inverter da 18 stringhe
2 inverter da 16 stringhe
1inverter da 17 stringhe
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(Imax)

Potenza DC (kWp) 3.293
Ne di inverter 12
Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
V]

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 301,86

N2 pannelli totali

3984

N2 moduli in serie (stringa)

24

N2 stringhe

4 inverter da 18 stringhe
3inverter da 15 stringhe
2 inverter da 16 stringhe
1 inverter da 17 stringhe

Potenza DC (kWp)

2.789

(Imax)

Ne di inverter 10
Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
V]

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 301,86

N2 pannelli totali

4776

N2 moduli in serie (stringa)

24

N2 stringhe

5 inverter da 18 stringhe
5 inverter da 15 stringhe
2 inverter da 17 stringhe

Potenza DC (kWp)

3.343

(Imax)

Ne di inverter 12
Tensione alla potenza nominale @STC (Vmpp) | 1079,93
V]

Tensione massima @STC (Voc) [V] 1.288,01
Corrente massima di uscita inverter @STC 180,5
(Imax) [A]

Corrente massima in ingresso inverter @STC 301,86
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Componenti dell'impianto

e | componenti principali usati per convertire I'energia solare in elettricita sono:

e  Moduli fotovoltaici, che convertono la radiazione solare in corrente continua.

e Inseguitore monoassiale, che serve da supporto e orienta i moduli fotovoltaici per ridurre al minimo I'angolo

d’incidenza tra i raggi solari e la superficie dei moduli fotovoltaici durante il giorno.

e Inverter distringa, che convertono la DC dall’impianto solare ad AC.

e Trasformatori di potenza, che aumentano il livello di tensione da bassa ad alta tensione.

e Cabine di trasformazione AT/BT, che contengono la attrezzatura necessaria per convertire la corrente continua in

corrente alternata.

24 Moduli per Stringa

NN

Stringhe per inverter di
Stringa

Moduli fotovoltaici

I modulo fotovoltaico selezionato e il modello Bifacciale RSM132-8-700BHDG, prodotto da Risen Energy Co., Ltd. Ha una

Impianto solare

LAAL | LAAJ

Inverter di Stringa per CT

Figura 5-1: schema di configurazione elettrica semplificata

potenza picco di 700.0 W, e la tecnologia delle celle & HIT.

I modulo ha un fattore di bifaccialita di 85.00 %.

Cabina di trasformazione

AT/BT

1 Trasformatori

14
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Hyper-ion
210 HETEROJUNCTION MODULE

ULTRA-HIGH POWER GENERATION
ULTRA-LOW CARBON EMISSION

22.5%

Higher
Efficiency

675-700Wp

Power Output
132cells
HJT Bifacial
Module 1500vDC
MaximumSystem
Voltage

Range

RSM132-8-675-700BHDG

KEY SALIENT FEATURES:

Global, Tier 1 bankable brand, with iIndependently
.111]| Higher power generation
_| certified state-of-the-art aulomated manulacturing

Module Imp binning radically reduces string

LIT)| N-type solar cell without LID caused by B-O
mismalch losses

Excellont wind load 2400Pa & snow load 5400Pa under

P11 PID Resistance
cerlain installation method

Comprehensive product and Managemaent system
cartification

« IECS1215:2016; IECE1730-1/-2:2016

+ 1SO 00012015 Quality Managemaent Systam

Better Tamperature Coefficient '.‘

Bdacial technology enables additional energy harvesting

from rear side « 1SO 14001:2015 Environmental Management Systam

« 1S0O 45001:2018 Occupational Health and Safety
Managemen! §ystem

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

"'_‘___: 1_5 Product Warranty
-~ "“""'-Qo--n..,‘“mﬁ . St
.; - 30 Linear Power Warranty
i e -
i
3 wnl

90.3 Power retention rate within 30 years

- Te R Y Srisen

Pobal marke!
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ELECTRICAL DATA (NMOT)
Voated Warrter W AON0; NG SR OE0 HNT MBS0 B DISOT ST
asream Powes Paan (A5} 5158 510.3 230 72 5309 5348
Ogen Crcut Voltage-vax {v) w 4038 4044 ws 40,81 69
Short Crsuht Cunestdac (A) wr “H “e RLE ) 1458 ALE 3}
Vadonun Powwr Volage Yepe (V) 3871 sre s ELEH 100 .07
Madnen Powws Comwdogp (A)  13.32 13.30 1346 1354 13.61 13.68
W m:?m NMoT - Wi Ambam J0°C, Wing Soeed ' mis.
s 2 MECHANICAL DATA
% 22 Solac colls HIT colt
£ R Celt contiguration 132 calte (8x11+6%11)
3 i Module dimensions 2384+ 1303%33mm
. o Weight 3750
. e Superstrate Migh Transmission, AR Coaled Meat Sirengthensd Glass
ol Substrate Meat Strengthened Glass
i ....:,..- D Frame Anodized Aleminium Alloy, Silver Color
J-Box Potied, IPES, 1500VDC, 3 Schotthy bypass diodes
Canles 4.0me, Poutive(s 250mm. Negatve(-1230mm (C )
ors " * Connector Risen Twinsel PY-SY02, 1P6S
»
" TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
™ Nominal Medule Operating Temperaturs (NWOT)  43°C12°C
! “w Temperatusre Coetficient of Voc -0.22%°C
3% \ Temperature Coofticiant of sc .47 C
. Temperature Coethcient of Pmas <0.24%/°C
: G Operutionsl Tamperature -40°C~+88°C
s - = r Y p 1 r 3 Maximum System Voltage 1500VO0C
cemarm ) Max Series Fuse Rating 35A
Limiting Reverse Current 35A
Our Pariners
PACKAGING CONFIGURATION
40n(»a)
N of los por 5
Numbee of modules per pallet n
Number of paliets per contare: 18
Packag ng box dimensions (LsWeH) in mm 1320%1128+2620
a Box groas weightfag) 1288
TME POWER OF RISING YALUE
. ______________________________________________________________________________________________IEN] .

&risen

ELECTRICAL DATA (STC)

Mosel Nunter U0l WNTDIAE A0 UNDIAEO0 EVDMERCT AN
Rated Pows: n WaryPrvaa( A5 | os 680 (L) o 695 700
Open Croat voltage-VoV) 9.3 Goaa 49.56 4565 M 8
Stort Clrult Cument-iucfd) 17.40 17.48 17.58 1mes 1.4 17.82
Masimum Power atage Vogp(V) 49 41 aras 4158 418 an 4178
Waimen Power Comert-ingpld) 1632 1641 16.50 1680 16.64 16.17
Bacde Eficiency (%) « nr mne 21 22 24 ns

STC tasance 000 Win' Cel Tempersturs 24°C A Mass AM1 § according io EN 629041
Betacial factor 854 10(%) « Vocdus Ciciency (%) Rounc-off 10 e nearss! mumter

Electrical characteristics with 10% rear side power gain

Yt Loaebent jower Sm (W5) 743 Ta8 754 750 r08 o
Open Cenust Vitmge- vac(v) 4938 0.4 4058 498s “wn 4583
Shee Ot Camwndic(A) 1014 10.23 1932 104 10.51 19.60

Nammun Seer satage-mialv) e 4148 4156 LAY 3] “n @1
Ve@nun Sreer urerdmoait) 17.98 18.08 1815 18.2¢ 18.38 LR

Mear sie power gain. 1he adSsonal 3400 Hom (he reat Mde COMDIred 10 The power of 1he Yot Mde of he sarder s
] on Saight, 1t angie sic ) and aibedo of the ground.

Figura 5-2: datasheet modulo fotovoltaico
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Inseguitore monoassiale

I moduli solari PV saranno montati su inseguitori solari monoassiali orientati Nord-Sud, integrati su strutture metalliche che
combinano parti di acciaio zincato con parti in alluminio, formando una struttura fissa a terra.

Figura 5-3:esempio di inseguitore monoassiale+

Gli inseguitori monoassiali sono stati progettati per ridurre al minimo I’angolo d’incidenza tra i raggi solari e la superficie del
pannello fotovoltaico. Il sistema di monitoraggio e costituito da un dispositivo elettronico in grado di seguire il sole durante

il giorno.

Modello SF7 Bi-Facial
Produttore Soltec
Tecnologia Single-row
Configurazione 2P
Angoli limite d’inseguimento +45 /-45°
Distanza tra le file (pitch distance) 9.2m
Altezza del punto pil basso 0.8m
Progettati per moduli BIFACIAL
Distanza addizionale per il motore 500.0 mm
Distanza addizionale per travi di torsione 152.0 mm
Distanza tra i moduli in direzione assiale 29.0 mm
Distanza tra i moduli in direzione pitch 200.0 mm

Inverter di stringa

L'inverter converte la corrente continua prodotta dai moduli fotovoltaici in corrente alternata. E composto dai seguenti
elementi:

e Uno o piu stadi di conversione di potenza da DC ad AC, ciascuno dotato di un sistema di tracciamento del punto di
massima potenza (MPPT). Il MPPT variera la tensione del array DC per massimizzare la produzione in base alle
condizioni operative.

e Componentidi protezione contro alte temperature dilavoro, sovratensione e sottotensione, bassa o alta frequenza,
corrente minima di funzionamento, mancanza di rete del trasformatore, protezione anti-isola, comportamento
contro i vuoti di tensione, ecc. Oltre alle protezioni per la sicurezza del personale.

e Un sistema di monitoraggio, che ha la funzione di trasmettere i dati relativi al funzionamento dell’inverter al
proprietario (corrente, tensione, potenza, ecc.) e dati esterni dal monitoraggio delle stringhe nell’array DC (se c’e
un sistema di monitoraggio delle stringhe).
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SG250HX

Type designation SG250HX
Maw. PV input voltage | 1500 v
Min. PV input voltage / Startup input voltage | 500V / 500V
Naminal PV input voltage med v
MEE voltage range | 500V - 1500V
MPE voltage range for nominal power | B&0 W - 1300V
No. of independent MPP inputs | 12
Max. number of input connector per MPRT [ ]
Max. PV input current 304 *12
Max_ DC short-circuit current | 50412
_Owpwpq
AL output power 250 kA @ 30 °C f 225 kva @40 °C / 200 KA @ 50 'C
Max. AC sutput current 1805 A
Nominal AC voltage . 3/ PE, BOO W
AC voltage range | 680 - BAOV
Nominal grid frequency / Grid frequency range | 50 Mz / 45~ 55 Hz, 80 Hz /55 - 65 Hz
THD | < 5% [at nominal power)
DC current injection < 05%In
Power factor at nominal power [ Adjustable power farbt:r: =099/ 0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / connection phases 33
_Efeeney
Max. efficiency 990 %
European efficiency 968.8 %

DC reverse connecthon protection | Yes

AL short circuit protection Yes

Leakage current protection Yes

Grid manitoring [ Yag

Ground fault manitoning 1 Yesg

DC switch Yes

AC switch Mo

PV String current monitoring Ve

Q at night function Yag

Anti-PD and PID recovery function Yasg

Creervoltage protection | DC Type I/ AC Type 1l
“GenewiOew

Dimensions [W*H*D)] | 1051 * 660 * 363 mm

Weight Iy

Isolation method Transformeriess

Ingress probection rating | IPiEE

Night power consum plion | =IW

Operating ambient temperature range -30to 80

Allowable relative humidity range (non-condensing) | 0= 100 %

Cooling method | Smiart forced air cooling

Max. operating altitude | 5000 m [= 4000 m derating)

Display [ LED, Bluetooth-App

Communication | R5&8s [ PLC

D connection type MC4&-Evo2 [Max. & mmi, optional 10mm? |

AC connection type | OT/DT terminal [Max. 300 mm?)

Compliance IEC 62103, IEC 1727, IEC &2116, IEC 60068, |EC EW683, VDE-AR-N

AN020N8, VDE=-AR-M $120:2018, EN 5054312, UNE 20800712013,
PO, UTE CI5-TI2-1:20013
Grid Support Q at night function, LVRT, HVRT active & reactive power control and
power ramp rate control

*- Only compatible with Sumgrow logger and iSolarCloud

Figura 5-4:scheda tecnica inverter
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CABLAGGI
Il cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame o alluminio con le seguenti prescrizioni:

e Sezione delle anime calcolate secondo norme CEI-UNEL/IEC;

Cavi BT

| pannelli fotovoltaici sono generalmente gia dotati di scatola di giunzione stagna e non apribile; in uscita dalla scatola sono
collegati i cavi di lunghezza opportuna, terminati con spine di tipo MULTI-CONTACT. | collegamenti elettrici della singola
stringa saranno realizzati utilizzando questi stessi cavi gia in dotazione ai pannelli fotovoltaici. | cavi tra i moduli a formare le
stringhe saranno posati opportunamente e fissati alla struttura tramite fascette.

| cavi BT AC saranno direttamente interrati in trincea. La linea sara posata all’interno di uno scavo, di dimensioni opportune.
La profondita minima di posa dei tubi deve essere tale da garantire almeno di 0.5 m, misurato dall’intradosso del tubo. I cavi
saranno posati con formazione a trifoglio, considerando il caso pili gravoso in termini di posa, si avranno 12 terne nello steso
scavo. Per evitare una eccessiva riduzione della portata, le terne verranno posate in 2 file verticali da 6, con distanza
orizzontale di 25mm tra ogni terna e distanza verticale di 50mm tra le file.

Le sezioni sono state dimensionate considerando una portata adeguata al trasferimento della massima potenza
dell'impianto, con cadute di tensione sotto il 2% per il tratto in continua e sotto il 4% in alternata (ampiamente inferiore).

Per i tratti in corrente continua sono stati previsti i cavi solari H122Z2-K con sezione 6mm”2; per i tratti in corrente alternata
invece sono stati previsti cavi unipolari FG16R16 con sezione 150mm”2 e 120 mm~"2.

Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull'impianto durante la verifica o 'adeguamento o la manutenzione, i
conduttori avranno la seguente colorazione:

e Conduttori di protezione: giallo-verde;
e Conduttore di neutro: blu chiaro;
e Conduttore di fase: grigio / marrone;

“u_u

e Conduttore per circuiti in C.C.: chiaramente siglato con indicazione del positivo con “+” e del negativo con

Cavi AT

| cavi AT saranno direttamente interrati in trincea. La linea sara posata all’'interno di uno scavo, di dimensioni opportune, la
profondita minima di posa deve essere tale da garantire almeno 1 m, misurato dall’intradosso del cavo.

Per calcolare la sezione di cavo, sono stati considerati la caduta di tensione, la capacita di carico di corrente e la corrente di
cortocircuito. La caduta di tensione massima consentita & stata 0.5%.

Il cavo previsto € un RG16H1R12 un cavo unipolare in rame

Le trincee avranno profondita di almeno 1000mm, mentre la separazione orizzontale nei tratti in cui € prevista sara pari a
250mm.

Per il collegamento tra cabine di trasformazione del campo fotovoltaico e cabina di interfaccia, si prevederanno cavi con
sezione pari a 50mm~2

Per il collegamento tra cabina di interfaccia e SE sara predisposto un cavo di sezione pari a 185mm~2.

Cabina di trasformazione

Le cabine di trasformazione AT/BT sono piattaforme all’esterno. La tensione dell’energia raccolta dal campo solare viene
aumentata a un livello superiore, allo scopo di facilitare I'evacuazione dell’energia generata. | trasformatori di potenza
saranno posizionati nella cabina di trasformazione.

La cabina prevista e di tipo prefabbricato ed & appoggiata su una platea in cemento armato da gettare in opera. La cabina
dotata di impianto di illuminazione ordinario e di emergenza, forza motrice, alimentate da apposito quadro BT installato in
loco, nonché di accessori normalmente richiesti dalle normative vigenti (schema del quadro, cartelli comportamentali,
tappeti isolanti 36 kV, guanti di protezione 36 kV, estintore etc.).
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| quadri di campo saranno installati all’esterno sotto le strutture dei tracker e prevederanno un fusibile, un sezionatore e un
SPD.

Il Quadro di Alta Tensione sara completamente assemblato in fabbrica e certificato, conforme alle IEC 62271-200 e sara
composto da due unita di tipo modulare compatte ad isolamento in aria, equipaggiate con apparecchiature di interruzione
e sezionamento isolate in SF6.

La cabina di trasformazione deve essere fornita con interruttori di alta tensione che includano un’unita di protezione del
trasformatore, un’unita di alimentazione diretta in ingresso, un’unita di alimentazione diretta in uscita e le piastre elettriche.
In particolare, per la prima cabina di trasformazione di ogni linea AT, I'unita di ingresso diretto non verra istallata.

In totale saranno previste 7 cabine.

Numero di trasformatori 1
Rapporto di trasformazione 0.8/36.0kV

1 12 2991,6MW 3578,4MW 1.196

1 12 2991,6MW 3209,9MW 1.073

1 12 2991,6MW 3796,3MW 1,269

1 12 2991,6MW 3293,7MW 1.101

1 12 2991,6MW 3344,6MW 1,119

1 10 2493MW 2655MW 1,065

1 10 2493MW 2787,6 MW 1,118

SKI 26 S.r.l. | Societa con Socio Unico |Sede Legale: Via Caradosso, 9, 20123 Milano
Indirizzo PEC: ski26@pec.it

P.IVA 11412940964 e C.F.: 12128980963 | Capitale Sociale: Euro 10.000,00 i.v.
Iscritta presso il Registro delle Imprese di Milano — REA 2642373

Societa soggetta all’attivita di direzione e coordinamento di STATKRAFT ITALIA S.R.L.

20



5:) Statkraft

6. RISPARMIO DI COMBUSTIBILE ED EMISSIONI EVITATE

Un utile indicatore per definire il risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti energetiche rinnovabili € il fattore
di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWAh]. Questo coefficiente individua le T.E.P. (Tonnellate
Equivalenti di Petrolio necessarie per la realizzazione di 1 MWh di energia) risparmiate con I'adozione di tecnologie

fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica.

La produzione energetica dell’impianto del primo anno pari a 34,8 GWh e la perdita di efficienza annuale a 0.24 %, tenendo
conto della vita media dell'impianto (circa 30 anni), si puo ottenere una produzione di energia pari a 1001,5 GWh.

Tabella 6-1: Calcolo del risparmio di combustibile

Fattore di conversione energia elettrica in energia primaria (TEP/MWh) 0,187
Stima energia elettrica prodotta (GWh) 35,47
TEP risparmiate in un anno 6,63

TEP risparmiate in 30 anni 198,99

Inoltre, 'impianto fotovoltaico consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostanze che hanno effetto inquinante
e di quelle che contribuiscono all’effetto serra, quali CO2, SOx, NOx e polveri:

Tabella 6-2: Stima delle emissioni evitate nell’arco della vita utile dell'impianto

| sox | NOX | Polveri |

Emissioni specifiche in atmosfera (g/kWh) 400,4 0,35 0,07 0,005
Emissioni evitate in un anno 15.933,00 2,06 7,35 0,18
Emissioni evitate in 30 anni 477990 61,8 220,5 5,4
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